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RESUMO

O presente estudo foi conduzido com o objetivo de determinar a toxicidade aguda, o risco de
intoxicacdo devidoacontaminagdoambiental pelofungicidaoxicloreto decobreeabioconcentragéo
do cation Cu* natilapia vermelha (Oreochromis sp.). No teste de toxicidade aguda, os alevinos de
tilapia com aproximadamente dois meses de idade foram expostos a concentragdes crescentes do
fungicidaoxicloreto de cobre por 96 horas. Osriscos de intoxicagdo foram determinados através da
comparagéo entre a CL,, -96 horas calculada e a Concentracdo Ambiental Estimada (CAE) do
fungicida. No teste de bioconcentracéo, os peixes foram expostos as concentra¢6es de 0,02 ¢ 0,0769
mg/L do cation cobre (Cu*?) por 192 horas e em seguidatransferidos para agualivre de cobre por
144 horasvisandoaobservacédo dacapacidade de depuragdo deste metal pelosanimais. ACL, obtida
foide 129,21 mg de oxicloreto de cobre/L, correspondendoa 76,91mg de cobre metalico/L. No teste
de bioconcentragdo observou-se o acimulo de cobre em ambas as concentragdes testadas, porém
o metal so foi totalmente eliminado pelos peixes expostos a menor concentragdo (0,02mg/L). Os
riscosde intoxicacdo devidoacontaminagdoambiental paraatilapiavermelhaforam considerados
baixos nas condic8es estudas.

PALAVRAS-CHAVE: Tilapia vermelha, Oreochromis sp., toxicidade aguda, oxicloreto de cobre,
bioconcentracdo, Concentragdo Ambiental Estimada (CAE).

ABSTRACT

TOXICOLOGICAL STUDIES OF COPPER OXYCHLORIDE FOR THE RED TILAPIA
(OREOCHROMIS SP.). The present study was carried out with the objective of determining the acute
toxicity aswellastherisk ofintoxication due toenvironmental contamination by copper oxychloride
fungicide and the copper bioconcentration for the red tilapia (Oreochromis sp.). In the test of acute
toxicity, the tilapia fingerlings with approximately two months of age were exposed to growing
concentrations of the fungicide copper oxychloride for 96 hours. The risks of contamination were
calculatedthroughthe comparisonamong CL, -96 hours calculated and the Estimated Environmental
Concentration (EEC) of the fungicide. In the bioconcentration test, the fishes were exposed to the
concentrations of 0.0200 and 0.0769 mg/L of copper for 192 hours and after transferred to clean water
for 144 hours for the observation of the capacity of purification of this metal by the fishes. The CL,
calculated was 129.21 mg/L of copper oxychloride, corresponding to 76.91mg/L of metallic copper.
In the bioconcentracéo test the copper accumulation was observed in both tested concentrations,
howeverthe metalwasonlyeliminated totally by the the smallestconcentration (0.02mg/L) exposed
fish. Therisks of contamination of the red tilapiawere considered low in the conditions of this study.

KEY WORDS: Saint Peter’s fish, Oreochromis sp., acute toxicity, copper oxicloride, bioconcentration.

INTRODUCAO

Autilizacao de agrotdxicosindiscutivelmentetem
contribuido para o aumento da producao agropecu-
aria mundial. Entretanto, seu uso indiscriminado,
principalmente apds a segunda guerra, tem causado
grande impacto negativo ao meio ambiente (Ranp &
PeTROCELLI, 1985).

Dentre os principais problemas ocasionados pelo

uso intensivo de agrotoxicos destacam-se os efeitos
adversos sobre organismos ndo-alvo, bioconcentragdo
e biomagnificacdo nas cadeias bioldgicas (Murry,1988).

A agua constitui-se num dos elementos funda-
mentais para a sobrevivéncia dos organismos nos
ecossistemas. Se a mesma apresentar-se contamina-
da por agrotoxicos, pode-se considerar que todos os
demais componentes biéticos e abiéticos do sistema
também estardo (MacHabo NEeTo, 1991).
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A contamina¢do do ambiente aquatico por
agrotoxicos pode dar-se por diversas vias, sendo as
maiscomunsaaplicacdodiretavisandoocontrolede
insetos e plantas aquaticas; a deriva de pulveriza-
¢des; o carreamento de particulas de solo contamina-
do; a lixiviacdo e a limpeza de embalagens e equipa-
mentos utilizados nas aplicagbes (BarTista, 1988).

Dentre os diversos agrotoxicos, os fungicidas
cupricos sao amplamente utilizados, representando
risco potencial de contaminagdo ambiental.

O fungicida oxicloreto de cobre é recomendado
para o controle de antracnose, requeima, ferrugem,
mildio e outras doencgas de diversas culturas, tais
como o algodao, a batata, o café, a cana, os citrus, o
feijdo e o tomate (Anbrel, 1993).

Alémdatoxicidade agudaocasionadapelaconta-
minacgdo por esta substancia, 0os organismos aquati-
cos podem sofrer efeitos crénicos, quando expostos
por prolongados periodos de tempo a concentragfes
sub-letais. Este problemaéagravadodevidoatendén-
ciados metais pesados, como o cobre, acumularem-se
no sedimento, onde poderdo ser translocados através
dos diversos elos da cadeiabiolégica, ocasionando o
processo de bioconcentracao.

Os efeitos dos agrotoxicos sobre os organismos
aquéticos podem ser estimados e monitorados atra-
vésdetestesdetoxicidade conduzidosem laboratério
(RAND & PeTROCELLI, 1985).

A tildpia (Oreochromis sp.) foi introduzida no
Brasil, no Cear4, pelo Departamento Nacional de
Obras Contraa Seca (D.N.O.C.S) em Pentecoste, no
anode 1971, procedente da Costa do Marfim, Afri-
ca (CastacNoLLl, 1992). Por ser uma espécie rustica
e precoce, € muito criadaem agudes e reservatorios
sujeitos ao aporte de agrotéxicos utilizados em
atividadesagropecudrias nasregifes nordeste, sul
e sudeste.

Em estudos de contaminacdo ambiental por
agrotoxicos, faz-se necessaria a determinacdo da
Concentracdo Ambiental Estimada (CAE), que se-
gundo SETAC (1994) e SoLomon (1995), depende dire-
tamente da quantidade de produto que atinge o
ecossistemaaquatico apés o processo de degradacgao
e carreamento para fora do local de aplicacdo. Kokta
& RotHerT (1992) propuseram procedimentos em eta-
pas paraaavaliacdo do risco de intoxicagdo de orga-
nismos “ndo-alvo”, devido acontaminagdo ambiental
com agrotoxicos, tomando-se por base a CAE. Este
procedimento foi adaptado para a determinacéo de
riscos de contaminagdo ambiental para organismos
aquaticos por Ferrera (1998) e por Mivazaxi (1998).
Estes autores avaliaram os riscos de intoxicacdo de
peixes e microcrustaceos decorrentes da contamina-
¢dodoambienteaquaticodevidoaousodeinseticidas
e herbicidas.

O presente estudo teve por objetivos:

- estimar a toxicidade aguda (CL,-96h) do
fungicida oxicloreto de cobre paraatilapiavermelha
(Oreochromis sp.);

- determinar a bioconcentracdo do ion cobre em
tilapia vermelha;

- verificar se o limite maximo do ion cobre permi-
tido pelo CONAMA apresenta riscos de bioconcen-
tracdo para a espécie estudada;

-estimar osriscos de intoxicacao datildpiaverme-
Ihadevido a contaminacéo pelo fungicida oxicloreto
de cobre.

MATERIAL E METODOS

Todos os materiais e metodologia seguiram as
recomendacgOes estabelecidas pela APHA (1991),
Murty (1988) e RanD & PeTRocELLI (1985).

Oexperimentofoiconduzidonasaladebioensaios
do Laboratério de Ecotoxicologia do Departamento
de Fitossanidade da FCAV/UNESP, Campus de
Jaboticabal.

Previamente a realizacdo do experimento, o0s
alevinos do hibrido vermelho de tilapia (Oreochromis
sp.) foram mantidos em observagcdo em tanques de
cimento-amianto por um periodo de sete dias, visan-
doadetecgdo de parasitas, doengas e recuperacéo do
estresse do transporte. A alimentacdo durante este
periodoconsistiu nofornecimento deragéo peletizada
triturada, com 23% de proteinabruta, totalizando 3%
da biomassa do tanque (CastacNoLLl, 1992).

Nos testes foi utilizada a &gua mole reconstituida
(APHA, 1991) comdurezade20a60ppm; pH varian-
do entre 7+1; teor minimo de 40% de saturacdo de
oxigénio. A temperaturafoi mantidaentre 24+1°Cem
umasalaclimatizada por meio de um condicionador
de ar. O fotoperiodo utilizado foi de 12 horas de
claridade por 12 horas de escuro. O teor de ambnia
ndoionizada (NH,) naaguafoiquantificadoe perma-
neceu sempre abaixo de 20 ng / litro.

O produto utilizado foi o fungicida CUPRA 5004 ,
fabricado pela Hokko do Brasil S.A., contendo 840
gramas de oxicloreto de cobre, correspondendo a 500
gramas de cobre metélico por quilograma de produto
comercial.

Foi realizado umteste preliminar para determina-
¢do das concentrag6es do produto no teste definitivo
(APHA, 1991).

No teste definitivo os animais néo receberam ali-
mentacdo durante as 96 horas de exposicao semtroca
de &gua, caracterizando o teste como estatico. Os
animais mortos foram contados e retirados diaria-
mente e fixadosem alcool 70%, para posterior aferi¢do
da quantidade de cobre acumulado durante a expo-
sicdoaguda. Atomadadosdadoslimnoldgicos (tempe-
ratura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elé-
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trica), aexemplo do teste preliminar, foi realizada no
inicio e ao final (0 e 96 horas) do teste.

Utilizou-se o método estatistico “Trimed
Spearman-Karber” (HamiLton et al., 1977) para o cél-
culodaCL,,-96h. Todos os calculos foram realizados
atraves do programacomputacional estatistico “LC,
Programs JSPear Test”.

Para a construcgdo das curvas de mortalidade no
intervalo de 96 horas, foram utilizados os valores
percentuais médios de mortalidade. A equacdo que
melhor define o0 ajustamento da curva seguiu o se-
guinte modelo:

y =a+ (b-a) / (1+exp ((c-x) / d)), onde a; b; ¢; d sdo
constantes e “exp” é o logaritimo na base natural.

Para os ajustes das curvas, construgdo dos gréfi-
cos e célculos dos coeficientes de correlagdo (R?) foi
utilizado o programa “Graphpad-Prism™”,

Noteste de bioconcentragdo todos os procedimen-
tos seguiram as recomendacdes do IBAMA (1987).
Foram preparados dois controles para cada concen-
tracdo testada do fungicida: um denominado biolgi-
co, contendo agua de diluicdo com 0s organismos-
testeeumapenascomaguadedilui¢do e determinada
concentracgdo de oxicloreto de cobre paraaavaliagdo
da degradacéo do produto. O teste também foi reali-
zado em sistema estatico. Os recipientes-teste foram
aquérios de vidro com 40 litros de capacidade, con-
tendo 30 litros de solugdo-teste e dotados de aeracéo
promovida por pedras porosas conectadas abombas
de areacdo através de mangueiras de silicone. Foram
utilizados 30 animais de peso médio igual a 0,5
gramas por aquario, de maneira a ndo exceder a
densidade maxima de 1,0 grama por litro d’agua.

Durante a execuc¢do do teste os animais foram
alimentados diariamente com alimento seco (ragéo
para peixes ornamentais Tetramind) ad libtum , de
maneira a ndo haver restos que viessem a deteriorar
a qualidade da 4gua. Os pardmetros limnologicos
(temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade
elétrica) foram aferidos a cada 24 horas.

O periodo de realizagdo do teste nestas condic¢des
ndo deve exceder 8 dias (IBAMA, 1987). Apds esta
fase, osanimais foramtransferidos paranovosrecipi-
entes com apenas agua de dilui¢do, e mantidos por 7
dias, para a avaliacdo da depuracédo do cobre. Em
intervalos de 48 horas, durante aexecug¢éo dafase de
bioconcentracéo, foram retiradas amostras de peixe
para monitorar o acimulo do céation Cu *2, Os peixes
foram conservados em alcool 70%. Posteriormente
estasamostrasforam secasemestufadecirculacdode
ar forcada natemperaturade 60° C até atingirem peso
constante. Apdseste procedimentoasamostras foram
moidas finamente em cadinho e digeridas quimica-
mente com &cidos nitrico e perclérico. As amostras
digeridas foram diluidas em agua destilada para a
leitura das concentragBes do cation Cu*? em um

espectrofotdmetro de absorcéo atdmica.

As concentracdes utilizadas foram de 0,02 mg de
cobre metalico, por litro d’agua, (limite maximo per-
mitido pela resolugdo n220 do CONAMA, de 18/6/
1986), e de 0,0769 mg de cobre metélico por litro
d’agua correspondendo a 1/1000 da CL, calculada
para a espécie (IBAMA, 1987). Para cada concentra-
¢do foram utilizadas trés repeticGes e mais um grupo
controle contendo apenas agua de diluicéo.

Os riscos de intoxicacdo devido a contaminacéo
da 4gua com oxicloreto de cobre foram estimados de
acordo com o procedimento proposto por Kokta &
RotHerT (1992) e adaptado para organismos aquati-
cos (Ferrera, 1999; Mivazaxi, 1999). Assim, a CL,;-96h
determinada para a tildpia vermelha (Oreochromis
sp.) foi comparada com a Concentracdo Ambiental
Estimada (CAE) de oxicloreto de cobre.

Segundo o procedimento proposto por Kokta &
RotHerT (1992), para estimar a CAE, considera-se que:

1) o produto estudado (oxicloreto de cobre) esteja
uniformemente distribuido no espelho d’agua do
reservatério de um hectare (10.000 m?) de area e com
diferentes profundidades, consideradas 1,5 e 2,0
metros no presente estudo;

2) a densidade média da 4gua de 1,0 g/cm3;

3) a quantidade do produto estudado (oxicloreto
decobre)aplicadanasuperficiedoespelhod’aguado
reservatorio seja equivalente as dilui¢des de 100; 50;
25;12,5;6,25;3,125% damaior (4,0kg) edamenor dose
(2,0 kg) de oxicloreto de cobre recomendadas por
ANDREI (1993) para as culturas agricolas de café (4,0
Kg/ha) e de amendoim, feijéo e ervilha (2,0 Kg/ha);

4) o célculo do volume dos supostos reservatorios
com 1,5e2,0mde profundidade, bem como as conse-
glentes concentracdes do produto aplicado nas di-
luicBes acima mencionadas.

Paraaclassificacdo doriscode intoxicagdodevido
acontaminacdo ambiental com o oxicloreto de cobre,
utilizou-se o seguinte critério proposto por Kokta &
RoTtHErT (1992):

1) se a CL,< 10 x CAE, ha risco potencial de
intoxicacdo ambiental da espécie;

2) se 10 x CAE < CL< 100 x CAE, harisco mode-
rado de intoxicacdo ambiental da espécie;

3) se a CL,,> 100 x CAE, ha baixo risco de intoxi-
cacdo ambiental da espécie.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ACL,-.96h foi de 129,21 mg de oxicloreto de cobre
por litro (Fig. 1), correspondendo a 76,91 mg de cobre
metélico por litro. Este valor é duas vezes superior ao
encontrado por Seppek (1990), para a tilapia nilética
(Oreochromis niloticus), com 31,9 mg de sulfato de
cobre correspondendo a 7,98 mg por litro de cobre
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metélico. Somsiri (1982), também estudando O.
niloticus, calculou as CL, de 73,40; 63,92 e 58,30 mg
porlitrodecobreas 24,48 e 72 horas respectivamente,
valores estes, ainda inferiores quando comparados
aodo presente trabalho. Com relagao a outras espéci-
es, esta diferenca é ainda maior. WurTs & PERCHBACHER
(1994) determinaram a CL-48h de 28 mg de sulfato
de cobre por litro para o Channel Catfish (Ictalurus
punctatus). McKim & Benoit (1971), estudando a truta
(Salvelinus fontinalis), estimaram valores de CL,,
entre0,9e 1,10 mg/L do cétion cobre paraanimais de
diferentes pesos. Valores semelhantes a estes (0,30-
1,0 mg/L) foram observados por ALam & MauGHAM
(1995) para a carpa Cyprinus carpio). JoHNsoN &
FinLEY (1980) e THompesoN et al. (1980) determinaram,
respectivamente,asCL,-96h de0,89e1,00mg/L para
a espécie Lepomis macrochirus. JoHNsoN & HNLEY
(1980) também determinaram a CL,;,-96h de 0,84 mg/
L para Pimephales promelas. BenneTT et al. (1952),
estudandoatoxicidade agudade cobre paraamesma
espeécie, determinaramaCL,;-96h de 0,25mg/L. Tais
diferencgas podem ser explicadas pela sensibilidade
diferenciada de cada organismo ao ion cobre.

O aumento da secrecdo de muco das branquias
parece ser um dos mecanismos de defesa de diversas
espécies contra a intoxicacdo por metais pesados.
Este fato ja foi observado por varios autores dentre 0s
quais destacam-se SeLLers et al. (1975) que estudaram
os efeitos subletais do cobre e zinco em truta (Salmo
gairdneri) e Hanpv et al. (1989) que pesquisaram 0s
efeitos do aluminio e zinco em truta arco-iris. No
presente trabalho verificou-se umagrande quantida-
de de oxicloreto de cobre (de coloragdo verde clara)
envolvidapelomuco produzido pelastilapias verme-
Ihas e que depositava-se no fundo dos recipientes.

No teste de toxicidade aguda, houve acimulo de
cobre nas 96 horas de exposic¢ao (Fig.2). Verificou-se
maioracumulo de cobre nos peixes expostos as meno-
resconcentraces. Umaprovavel explicagdo paraeste
fato seria a maior formacao de muco nos filamentos
branquiais das tildpias vermelhas e a maior imobili-
zacdo do cobre, resultando em menor absorgédo no
corpo dos animais sobreviventes.

Nos testes de bioconcentracao, concentragdes de
cobre muito inferiores a CL,, calculada para esta
espécie (1/100daCL ) ocasionaram mortalidade em
animaisexpostos porumperiodosuperiora96 horas.
Esta constatacdo ilustra bem o fato de que a simples
determinagéo da CL,,—96h ndo representa por siso o
Unico par@metro a ser analisado em estudos de con-
taminacao com este fungicida.

Na Figura 3, verifica-se que houve acumulo de
cobrenosanimaisexpostosaambasasconcentragdes
testadas. Isto torna evidente o fato de que, mesmo
concentracdes muito inferiores a CL calculada para
atildpiavermelhapodem representar risco potencial
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Fig.1-Porcentagens médias de mortalidade de tilapia
vermelha no teste definitivo de toxicidade aguda de
oxicloreto de cobre.
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Fig.2 - Valores de Cobre acumulado (ng/g) em tilapia
vermelha durante o teste de toxicidade aguda de
oxicloreto de cobre.

ao meio ambiente. Sendo uma espécie difundida por
praticamente todo o territério brasileiro, a tilapia é
freqlentemente criada em areas préximas a grandes
culturas anuais e perenes nas quais o oxicloreto é
aplicado,como ofeijdo ou o café (Anprel, 1993). Nestas
culturas sdo necessarias aplicaces periddicas de
fungicidasabase de cobre paraocontrole dediversas
doencas. Estesprodutossaofreqiientementecarreados
ou infiltrados pela dgua da chuva no solo, até atingir
0s mananciais utilizados para a piscicultura.
Dentre osautores que estudaramabioconcentracao
decobreemorganismosaquaticos, destacam-se Mazon
(1997) que estudou o curimbata (Prochilodus scrofa)
e Lomearnl (1999) que trabalhou com o camardo da
Malasia (Macrobrachium rosenbergii). Mazon (1997)
obteve os valores de 92,40+12,18 pg/g nos rins,
584,50+£82,51 ug/g, no figado, 22,81+2,40 ug/g, nas
branquias e 196,89+21,56 ug/g nos intestinos dos
animaisexpostos por 96 horasaconcentracdode 0,29
mg.L-1 do ion cobre. LomearDi (1999), apds 0 mesmo
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Tabelal-Relag¢doentreasconcentragdes ambientais estimadas (CAE) e risco dacontaminagdo ambiental por oxicloreto
decobreparatilapiavermelhanasaliquotasde 100,50, 25,12,5, 6,25 e 3,125% da menor dose recomendada paraas culturas

agricolas (2,0 kg do produto comercial/ha).

1,5 m de profundidade

2,0 m de profundidade

Porcentagem CAE CL,, Riscode  Porcentagem CAE CL,, Risco de
da dose (mg/L) (mg/L) contaminacdo dadose (mg/L) (mg/L) contaminacgdo
100% 0,112 129,3 Baixo 100% 0,084 129,3 Baixo
50% 0,056 129,3 Baixo 50% 0,042 129,3 Baixo
25% 0,028 129,3 Baixo 25% 0,021 129,3 Baixo
12,5% 0,014 129,3 Baixo 12,5% 0,011 129,3 Baixo
6,25% 0,007 129,3 Baixo 6,25% 0,005 129,3 Baixo
3,125% 0,004 129,3 Baixo 3,125% 0,003 129,3 Baixo

Tabela2- Relacdo entre asconcentracdes ambientais estimadas (CAE) e risco dacontaminagdo ambiental por oxicloreto
decobre paratilapiavermelhanasaliquotas de 100, 50, 25, 12,5, 6,25 e 3,125% da maior dose recomendada paraas culturas

agricolas (4,0 kg do produto /ha).

Profundidade de 1,5m

Profundidade de 2,0 m

Porcentagem CAE CL,, Riscode  Porcentagem CAE CL,, Risco de
da dose (mg/L) (mg/L) contaminacdo da dose (mg/L) (mg/L) contaminacgdo
100% 0,224 129,3 Baixo 100% 0,168 129,3 Baixo
50% 0,112 129,3 Baixo 50% 0,084 129,3 Baixo
25% 0,056 129,3 Baixo 25% 0,042 129,3 Baixo
12,5% 0,028 129,3 Baixo 12,5% 0,021 129,3 Baixo
6,25% 0,014 129,3 Baixo 6,25% 0,011 129,3 Baixo
3,125% 0,007 129,3 Baixo 3,125% 0,005 129,3 Baixo
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Fig. 3 - Bioconcentracdo e depuragdo de cobre em tilapia vermelha.

periodo de exposi¢do (96h), observou valores entre
0,05 e 300ug/g de cobre acumulado em pos-larvas de
Macrobrachium rosenbergii expostas a concentracgdes
que variaram de 0,05a 0,4 mg.L-1. Os teores de cobre
acumulado nos animais estudados por estes autores
foram proporcionalmente semelhantes aos obtidos
para a tilapia vermelha no presente trabalho.
PeLcrom et al. (1995) também observaram o
acumulo de cobre no intestino de tilapia mossambica

(O. mossambicus). Entretanto, LAurReN & MCDONALD
(1987) verificaram que para a truta arco-iris (Salmo
gairdneri), o cobre aparentemente s6 se acumula em
tecido muscular apés excedida a capacidade de
armazenamento do figado.

A resolugdo n220 do CONAMA estabelece a con-
centragédo de 0,02 mg/L de cobre como sendo o limite
maximo permitido nasaguas do Estado de Sdo Paulo.
Todavia, no presente trabalho observou-seoacimulo
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deste metal pesado nos animais expostos a referida
concentracdo. Os resultados obtidos por Mazon(1997)
e Lomvearoi (1999) corroboram esta constatacao, refor-
¢ando a idéia de que o limite ditado pelo CONAMA
n&o é totalmente seguro.

Na fase de depuragdo verifica-se a eliminacao
quase que completa do cation Cu*? (Fig. 3) pelas
tilapias. Este fato sugere a importancia de futuros
estudos visando a determinagdo mais precisa do
tempo necessario para a total depuragdo do cobre.

Os riscos de contaminacgéo de corpos d’agua des-
tinados a criacao de tilapias vermelhas foram baixos
nas duas doses de oxicloreto de cobre e também nas
diferentes profundidades consideradas (Tabelas 1 e
2). Em termos praticos, isto significa que os riscos de
contaminagao seriam minimos se 100% da maior
dose recomendada do produto para uma cultura
agricola atingisse um reservatério de criacdo de
tilpias.

CONCLUSOES

Nas condicBes em que foi conduzido o presente
estudo, pode-se concluir que:

- Atildpiavermelhaacumulacobre tantoemexpo-
sicdes agudas (96 horas), quanto em exposicdes crb-
nicas (192 horas) ao fungicida oxicloreto de cobre;

- Quando exposta a concentracdo de 0,129 mg/L,
a tilapia vermelha n&o eliminou totalmente o cobre
acumulado ap6s 192 horas de exposic¢ao;

- Os riscos de intoxicagdo da tilapia vermelha
devido a contaminagao da agua com as doses reco-
mendadas de oxicloreto de cobre classificam-se como
baixos;

-Olimitedeconcentracdo de cobre naaguaestipu-
lado pelo CONAMA néo é totalmente seguro para a
tilpia.
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